Inhaltsverzeichnis 1

Inhaltsverzeichnis

Abkiirzungen 3

1. Einleitung

2. Thermische Spritzverfahren 7
2.1 FlammspritZen......cccccceevovivmrcreeericeesseneninevenenenns . ....10

2.1.1. Detonationsflammspritzen............. .
2.1.2 Hochgeschwindigkeitsflammspritzen (HVOF)..... .12
2.2, Plasmaspritzen........cooecciiiiicennmennninrcnssnse st seeseeeas

2.3. Lichtbogenspritzen

2.4 Kaltgasspritzen.......coiuciciviivieceeciee e siessninserise e s e sas e sne s s e snesesssencensane 17

3. Physikalische Gasphasenabscheidungsverfahren 19
3.1 BedampPfen ..o e e s st s e 21

3.2 [oNenplattieren.......cccouiciereereeiccrc e e e st s e 22

3.3 Kathodenzerstduben (SPUttern) ............ccvveriecsiinenrcrrcenecese s seresnens 24

4. VerschleiB im Werkzeugbau 31
A EINIBIIUNG. .c.c et erce ettt ane e sasssnesessaasassne e e s 31
4.2. VerschleiBmechaniSMeN .........cccceiovmernreseniessenneanrerereernesnessessnessssesessessees 32

4.3 WerkzeugbeanspruChUNG.........ccoeiriciieinrcrsscscsnienessnrereessesnesersnsssesesansscsanes 34
4.4 Beispiele — Schadigung der Werkzeuge..........cocvviereenmeisnninnsinnnnnenensenacssessens 36
4.4.1 Elektromagnetische Blechumformung..........cccccvecinriorcisncscnnneseennens 36

4.4.2 Warmumformen mit thermo-mechanischer Kopplung......cccoecoecreeneee 39

4.4.3 Herstellung von Diamantverbundwerkstoffen.........ccccoeeiievciiicinnnnnes 41

5. Verschleisschutzschichten 45
5.1. Thermisch gespritzte Schichten ...........ccoccveiiiiiicnnrnrrcr e 49
5.2. Dinne Hartstoffschichten ... e 62
5.2.1 Ternére und quaterndre Nitride ..........ccoceeveievnnecrenneeseecnneenesrennns 64

5.2.2 Mehrlagige Schichten............coeivereecrnennineeenee et seeee s 72

5.2.3 Nanokristalline, isotrope Ein- bzw. Mehrphasensysteme.................... 80

5.2.4 Diamantédhnliche Schichten (DLC)........ccooumimninsnnmmssnensmsrerssessissenns 82

5.2.5 Weichstoffschichten...........cccovuivenenciiniicniicnccneeec v 89

|
Bibliografische Informationen digitalisiert durch F\ﬂ! HLE
http://d-nb.info/1013145321 B‘ IOTHE


http://d-nb.info/1013145321

2 Inhaltsverzeichnis

5.3 Entwicklung von angepassten Schichtsystemen fiir Umformwerkzeuge ......... 92
5.3.1 Schichtsysteme fiir die Werkzeuge zur elektromagnetischen
BlechUmformung ...t e 92
5.3.2 Schichten fur die Umformwerkzeuge mit thermo-mechanischer
[1CoT o] o117 1T [ OO 107
5.3.3 Presswerkzeuge fiir die Herstellung von Diamantverbund-
LT £ 3 (11T o PSS 122
6. Korrosion 133
6.1 Metallphysikalische KOMmOSION..........c.cccevirrerircniniriercserese s e s 133
6.2 Chemische KOITOSION ......c.cocerrieercrnminntcciniien s s 134
6.3 Elektrochemische KOrrosion ... inseneiinsnsisssssens 135
6.4 KorrosionsersCheinUNGeN ... ...t 139
7. Korrosionsschutz mittels thermischen Spritzens 141
7.1 Kathodischer KorrosionsSsChutz ........cvvcvvvericiccnisncnecierccenecsnessssinns 141
711 ZN-SChiChten ......covvrmeriirire s 141
7.1.2 Zn-Legierungsschichten ........ccccorimirminnme s 146
7.2 Passiver KOITOSIONSSCNULZ .......cccviveeiiiiiitiissiiciniinessssssisnsans e ssensssneans 153
7.2.1 Metalllegierungen ... ..ccccoeereiemimeceeire et b s 153
7.2.2 Hartstoffhaltige Schichten.........cccvevieiicniecreenrr s 159
7.2.3 Keramische Spritzschichten ..........cccivrersicsiisnnsninciieciniens 164
7.3 HochtemperaturkorrosionSSChUtZ...........ccciiiimienvenenisiiissicneee e 168

8. Literatur 183




